



摘　要: T urbo 码近年来一直是通信领域的研究重点, 寻找好的分量码即是一个重要方向。Turbo 码分量码编码器采用
了以本原多项式作为反馈连接多项式的递归系统卷积码, 以获得最大的最小码重和最大的自由距离。本文说明了另一个影
响卷积码纠错能力的参量活性突发距离, 提出以卷积码的斜率因子为替代参量来分析 Turbo 码。仿真说明在采用同一个本
原多项式作为反馈连接多项式的情况下, 分量码的斜率因子越大, 则 T urbo 码的纠错性能相应越好, 斜率因子可以作为评
价 T urbo 码性能的另一个重要参数。
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Abstract : Turbo codes ar e being a highlight in communication field r ecent y ears. Sear ching a good component encoder is an impo r-
tant dir ection. A recursiv e systematic convolutional encoder using a primitive polynomial as its r ecur siv e po lynomial is used in T urbo
codes′com ponent encoder , w hich prov ides the maximum minimum w eight and the max imum fr ee distance. T he activ e bur st distance af-
fect s the per formance o f convo lutional codes too . T he met hod o f analyzing Turbo codes by the slope of convolutional codes is present-
ed. Simula tion r esults show that using the same recursiv e po lynomial, per formance o f T urbo codes becomes better as the slope gr ow s,
w hich m eans the slope can be considered as an impor tant paramet er to estimate and optim ize the Turbo codes.
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1　引　言





Turbo 码的分量码采用了递归系统卷积码 (RSC) , 综
合了 NSC码和系统码的特性, 在高低信噪比下均有较好的
性能。Turbo码的最大似然译码性能分析指出, T urbo 码在
高信噪比下的性能主要由其自由距离决定, 如果用本原多
项式作为反馈连接多项式, 则分量码编码器所产生的码字
的最小重量为最大, T urbo 码的自由距离会增加[ 1]。但是
Turbo 码的性能并不是完全取决于自由距离, 这里考虑用





bo 码的性能有直接影响, 用斜率因子改善 Turbo 码的设计
是一个有效的方法, 并具有和传统优化方法等效的结果。
2　活性突发距离与斜率因子
活性距离 ( active dist ance) 是卷积码一组距离特性的总
称, 其中最重要的成员是活性突发距离 abj。码率为b/ c的卷积
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　　 V j 是编码器起始于零状态, 终止于零状态, 且在当中









和 t2之间重量为 e的所有错误图样 e[ t1, t2]。
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量,除以路径长度得到平均重量 i, 最小的 i称为该卷积
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相应越好。下式是abj 与 的关系, d fre e是卷积码的自由距离。
abj ≥max { j +  , df ree}　　 ≤ d f ree ( 3)
　　可以看到, 当译码深度 j 很大时, a
b
j 将由 决定, 因
此可以选择斜率因子大的卷积码作为 Turbo码的分量码。
3　仿真结果
在 SPW 平台上用 CDMA 2000 标准里所使用的 Tur-
bo码进行对比仿真, 码率为 1/ 4, 信息帧长为 1 024个码
元加 3 个尾比特, 迭代次数为 8次。标准中使用的 RSC编
码器为 ( 1, 15/ 13, 17/ 13) , 如图 1 所示, 其斜率为4/5。
另外选择了 ( 1, 15/ 13, 7/ 13) 和 ( 1, 11/ 13, 15/ 13) 两
个编码器, 斜率分别为3/ 4和 2/ 3, 三个对比码型使用了同一




) , 得到图 2曲线。从图中可
以看出, 分量码的斜率因子越大, T urbo码的性能越好。




到性能最好的分量码恰好是 CDM A 标准中使用的分量
码, 这说明以斜率因子为参量进行选择可以得到和传统优
化方法相同的效果。对于其他使用卷积码作为分量码或内




图 2　不同斜率分量码的 BER 曲线
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